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Dispositif pour le traitement de surface de containers en matiere plastique 

La presente invention concerne un dispositif pour I'impermeabilisation et la 
sterilisation de containers en matiere plastique par plasma a des cadences 
industrielles, parexemple de 10 bouteilles parseconde. 

On connait des dispositifs utilisant des plasmas de vide, generes par 
generateurs micro-ondes ou HF, par exemple : 

(1) le projet ACTIS, propose, developpe et industrialise par SIDEL. 
SIDEL News, le journal des clients, septembre 2001 p.8,9, 

(2) le projet GLASKIN, propose, developpe et industrialise par 
TETRAPAK, Tetrapak Business Area Plastics, September 2001, 

(3) le projet BEST PET, propose, developpe et industrialise par 
KRONES, Krones News, September 2001 , 

Ces dispositifs ont le desavantage que la generation du plasma se fait dans le 
vide, lis necessitent un equipement incluant des pompes a vide, des tuyauteries 
hermetiques, ce qui rend les machines cheres, peu flexibles, tres 
encombrantes, difficilement integrates sur les lignes de remplissage de 
bouteilles PET dans I'industrie des boissons (biere, eaux minerales, bolssons 
carbonatees, laits et produits laitiers). 

Dans le cas de I'equipement SIDEL, ou la bouteille est traitee sur une machine 
du type carrousel, la machine doit etre equipee de joints de friction, tres peu 
fiables, qui n'assurent pas en principe un vide strictement reproductible d'une 
bouteille & I'autre. 
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En plus, le cycle de traitement du container necessite une etape de mise sous 
vide, ce qui, en principe, cree une perte de temps dans le processus de 
traitement. 



Un but de la presente invention est de proposer un dispositif 
d'impermeabilisation et de sterilisation de containers en plastique par plasma 
atmospherique, capable d'etre integre dans une ligne de remplissage, par 
exemple, de bouteilles PET, ou de tubes en polyethylene, dispositif flexible, 
facilement adaptable aux equipements standards existant, et assurant une 
haute productivite de traitement, par exemple de 40 000 bouteilles/heure. 

La presente invention permet de mettre en ceuvre le procede et dispositif du 
traitement de surface propos6 dans la demande de brevet: P. Koulik, M. 
Samsonov, E. Petrov, A. Tcherepanov, demande de brevet Internationale 
PCT/1B02/01001. 

Selon la presente invention, la duree du traitement d'un recipient n'est pas 
identique a celle qui determine la productivite de la ligne industrielle dans 
laquelle est integre I'equipement en question. Par exemple, dans le cas de 
I'impermeabilisation de bouteilles PET par plasma atmospherique, la duree du 
traitement est de - 30 sec alors que la ligne de fabrication (de remplissage) des 
bouteilles a une productivite allant jusqu'a 40 000 bouteilles/heure, ce qui 
correspond a peu pres a 10 bouteilles a la seconde. Pour satisfaire a I'exigence 
de la productivite industrielle, il faut done, dans ce cas traiter 300 bouteilles 
simultanement pour assurer la cadence industrielle de 0,1 sec/bouteille. Les 
dispositifs de traitement, pour I'application industrielle, doivent done prevoir une 
accumulation des containers, un traitement des containers en parallele. et une 
distribution des containers apres leur traitement. La quantite de containers 
traites en parallele est egale au produit de la cadence industrielle (productivite) 
par la duree de traitement d'un container. Par exemple, si la cadence 
industrielle est 10.1/sec et la duree du traitement 30 sec, la quantite de 

^»-.*.-.;=-_-^ -J-TCttAe. f=sn r.arallelp do it etrs 300= 



II est avantageux de generer a ce propos des impulsions de courant electrique 
dont le front de croissance du courant (de la puissance) a une amplitude et un 
taux de croissance contrdlables, dont I'impulsion a une duree reglable et 
contrdlable et dont la cadence de repetition des impulsions est reglable et 
contr6lable, le generateur etant de petite dimension et de faible prix. 

La creation de tels generateurs permet, en principe, de generer des plasmas, 
par exemple a pression atmospherique, qui sont hors d'equilibre 
thermodynamique et chimique, le reglage et le contrQIe du caractere des 
impulsions et de leur cadence, notamment du temps entre deux impulsions, 
permettant de varier I'activite chimique des particules, atomes, molecules, 
radicaux, clusters excites du plasma, afin d'obtenir la qualite voulue du 
traitement. 

II est avantageux de creer des generateurs de courant electrique en impulsion, 
de petites dimensions, fonctionnant en regime force, c.a.d quand les elements 
du generateur sont forces de generer a un regime energetique plus intense que 
leur capacite, mais en regime thermique non-stationnaire. Ce regime necessite 
done un refroidissement des. elements du generateur entre les impulsions. Ces 
impulsions doivent done etre separees par des pauses de duree relativement 
longue assurant le refroidissement avant I'impulsion suivante. Le regime de 
transfert de chaleur de ces generateurs en impulsion est done un regime non- 
stationnaire. 

II est aussi avantageux, vu la duree du traitement, trop longue pour I'effectuer a 
une cadence industrielle, d'effectuer le traitement en parallele sur plusieurs 
objets, chacun d'eux ou chaque groupe d'entre eux etant alimente par un 
generateur individuel fonctionnant a haut rendement, d'ou la necessite de 
generateur de petit calibre et de bas coQt. 
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Des buts de la presente invention sont realises selon la revendication 1, 
d'autres buts et caracteristiques avantageux de I'invention, ressortissant des 
revendications, de la description des formes d'execution de I'invention ci-apres, 
et des dessins, dans lesquels : 

La Rg.1 represente un schema de I'equipement, sous forme de carrousel, les 
recipients & traiter, par exemple des bouteilles, accedant et quittant la machine 
par I'intermediaire de roues-etoiles. 

La Fig.2 represente un schema de I'equipement du type "Batch", les recipients 
a traiter etant prealablement accumules dans une zone 1 et distributes a partir 
d'une zone 2. 

La Fig.3 represente une coupe de I'equipement du type "Batch" dans laquelle 
on voit le recipient a traiter, la source de courant, le dispositif de controle 
electronique, le dispositif de distribution des gaz, le dispositif de rotation du 
recipient, et les dispositifs de transport des recipients. 

La Fig.4 represente un exemple du systeme de traitement d'une bouteille. 

La Fig.5 represente un schema du systeme d'organisation du traitement sur la 
machine selon la presente invention. 

La Fig.6 represente le schema d'alimentation electrique dans le cas du 
traitement de plusieurs recipients a partir d'un seul bloc generateur. 

La. Fig.7 illustre le cas d'une alimentation electrique individuelle. 

La Fig.8 illustre le cas d'une alimentation electrique collective. 

La Fig.9 illustre un schema d'alimentation individuelle. 



La Fig.10 illustre un autre schema d'alimentation electrique individuel base sur 
('utilisation de transistor de champ. 

La Fig.1 montre un schema de Installation lorsque le traitement du recipient 
s'effectue lors du deplacement du recipient (par exemple de la bouteille) sur un 
carrousel. Le recipient vient soit d'une palette soit d'une souffleuse, par 
exemple de bouteilles (1), par un convoyeur (2) et une roue etoile (3). Des qu'il 
est fixe sur le carrousel, sur les positions (4), le traitement a lieu. On distingue 
trois secteurs de differents traitements : le secteur (a) od le recipient est purge 
de I'air qu'il contient par un jet d'argon ou d'azote, le secteur (b), oCi ie recipient 
est traite (depot de barrieres), le secteur (c) oCi le recipient est purge des gaz 
residuels par un jet d'air. Le recipient repasse sur une roue-etoile, un convoyeur 
(6) qui I'emmene a la soutireuse (7). II est clair que, vu que le traitement de 
depdt de barriere est un traitement egalement sterilisant, la longueur du 
parcours jusqu'a la soutireuse doit etre minimisee de maniere a reduire la 
recontamination du recipient. 

L'equipement prevoit un systeme de ventilation (5). 

Les positions (4) comprennent chacune un systeme d'alimentation en 
electricite, un systeme de contrdle du processus, et un dispositif de rotation du 
recipient. 

Le traitement des recipients dans le cas de la fig. 1, s'effectue lors du. 
mouvement du recipient emporte par le carrousel. II est clair que, dans ce cas, 
les apports de gaz doivent se faire par I'intermediaire de joints de friction et 
1'apport d'electricite par I'intermediaire d'un contact electrique de friction (non 
montres sur la fig. 1 ). Les joints et contacts constituent un desavantage de cette 
solution "carrousel". 
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Le dispositif de rotation du recipient peut etre absent si des mesures sont prises 
pour assurer le traitement uniforme de toute ia surface du recipient (voir 
invention sus-mentionnee Koulik, Samsonov, Petrov, Cherepanov). 

La Fig. 2 illustre un autre mode de realisation de la presente invention 
correspondant au schema "Batch". Dans ce cas, les recipients (11) sonttraites 
a l'arret. II n'y a pas besoin de joints de friction et de contacts electriques de 
friction. Les recipients venant du convoyeur (2) s'accumulent dans un sas 
d'accumulation (8), sonttransmis dans la zone (9) ou ils sonttraites, en groupe, 
ensuite passent dans le sas de distribution (10) et repartent sur le convoyeur. 

Les recipients dans la zone (9) sont traites simultanement. 

Ce schema est avantageux car il ne contient pas d'elements de contact par 
friction. Par contre il a le desavantage de contenir des sas d'accumulation et de 
distribution qui le rendent encombrant. 

La Fig. 3 montre une section du dispositif de la Fig. 2. Les recipients, par 
exemple des bouteilles PET, viennent de la ligne. lis sont distribues dans le sas 
(8) (non montre sur la Fig. 3) et accedent a I'aide d'un transporteur (12) a la 
zone de traitement (9) ou ils sont fixes sur un mecanisme de rotation (18) et 
recouverts par le capuchon (13) qui a un contact de friction avec le goulot du 
recipient, Peffort de contact etant exerce par exemple par un ressort (19). Dans 
le capuchon est apporte le melange gazeux par Pintermediaire d'une electrode 
tubulaire (non montre sur la Fig. 3). L'electrode assure le passage du courant 
dans le recipient a traiter a partir d'une source de courant (15) montee dans le 
cylindre d'alimentation (14). Ce cylindre, outre la source de courant (15) 
contient un distributeur de gaz (17), principalement constitue de tubes, 
d'electrovannes et d'un vaporisateur (non montn§s sur la fig.3). La source de 
courant et le distributeur de gaz sont centrales par un microcontrdleur (16), 
egalement monte dans le cylindre (14). Des entrees de gaz (20) et d'electricite 



(2) sont prevues a la partie superieure du cylindre (14). Un moteur electrique 
(18) assure la rotation du recipient pendant son traitement. 

Un systeme de ventilation assure I'evacuation des gaz residuels et le 
refroidissement des recipients pendant leu r traitement. 

Apres le traitement, les recipients sont repris par un transporter (12) et remis, 
par I'intermediaire du sas (10) (Fig. 2), sur la ligne 2. 

Un exemple Illustrant le dispositif de la Fig. 3 pour le cas du traitement 
d'impermeabilisation d'une bouteille PET de 0,5 I est donne en Fig. 4. Des 
dimensions de gabarits sont indiquees sur la fig.4. Outre les dispositifs 
mentionnes dans la fig.3, la fig.4 montre I'electrode tubulaire (22), le plasma 
sous forme de decharge en filaments ramifies et le support rotatoire (24).; Un 
conduit d'air (24) est pratique dans le support (24). II permet de fixer la position 
de la bouteille et d'empecher le renversement, grace a I'effet de Bernouilli. 

La Fig. 5 illustre un mode de realisation de la presente invention consistaht a 
charger la zone de traitement (9) en recipients au fur et a mesure de leur 
traitement, a I'aide du dispositif de chargement (25), pivotant autour de I'axe 
(26). 

Dans ce cas, le traitement s'effectue par rangs. Des qu'un rang a ete charge de 
recipients, le traitement y est amorce. Pendant que le traitement s'effectue dans 
les recipients de ce rang, les autres rangs sont charges. Des qu'un rang est 
traite, il est decharge par un dispositif de decharge analogue a celui de 
chargement. Deux zones de transition (26) permettent un chargement precis et 
sans heurts. Ce dispositif a I'avantage par rapport a celui de la Fig. 3, de ne pas 
contenir de sas d'accumulation et de dechargement des recipients. II est done 
de faible encombrement par rapport aux systemes des Figures 1 et 2. 
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La Fig. 6 est un schema d'organisation de I'equipement selon la presente 
invention dans le cas 0C1 la source de courant et le melange des gaz se font de 
maniere centralisee. 

Le programme du traitement est compose par I'intermediaire d'un controleur 
central (29) et enregistre sur un PC (28). Le PC fixe le programme (Software) 
dans un microcontrSleur (16). Ce dernier gere automatiquement le 
fonctionnement programme de la source de courant (15) par la ligne (31), du 
melangeur de gaz (14), par les lignes (35) (avant les electrovalves contrdlees 

(32) ) et (36) (apres), du vaporisateur (27) (avec retour du signal "temperature" 

(33) , ainsi que des moteurs de rotation (18) par ia ligne (30). Le m6lange 
gazeux a acces a la rampe des dispositifs (cylindres) (14) par I'intermediaire 
des collecteurs (37). 

II est clair que I'equipement et les dispositifs mentionnes plus haut ne peuvent 
exister et fonctionner que si ils sont alimentes de maniere adequate en gaz et 
en 6lectricite. 

Le dispositif d'alimentation en gaz (17) doit etre miniaturise et disposee a une 
distance minimale du recipient traite de maniere que le laps de temps A entre le 
moment du fonctionnement des electrovalves et le moment du remplissage du 
recipient a traiter egal au rapport du volume V des espaces (tuyaux, valves) au 
debit du gaz soit inferieur a la difference entre la duree du premier regime (par 
exemple, la purge du recipient par. de I'argon ou de I'azote) et ia duree 
d'etablissement du regime stationnaire (c.a.d quand le debit est stationnaire) de 
cette operation. 

Cette exigence revient done a minimiser le volume V en-dessous de la limite 
mentionnee, par des mesures de construction du dispositif (17). 



Le dispositif de generation et de transformation de courant necessite aussi une 
miniaturisation. II est question notamment d'une source de courant d haute 
frequence. 

Les generateurs standards a haute frequence existant sur le marche sont tous 
de grand volume et done inutiiisable, notamment pour ('alimentation individuelle 
en courant a haute frequence des recipients traites suivant I'invention (P. Koulik 
et autres) mentionnee ci-dessus. II est impossible de r6aliser industriellement la 
technologie en question a Taide des g6n6rateurs classiques. 

Un des buts de la presente invention est de proposer trois dispositifs differents 
de generateurs a haute frequence pour la realisation industrielle de la 
technologie de depot de film-barrieres. 

1 . Alimentation en parallele avec des impulsions eiectriques de param£tres 
identiques a partir d'un g6nerateur d haute frequence de haute 
puissance. 

2. Alimentation individuelle de chaque decharge dans chacun des. 
recipients traites £ partir de generateurs individuels & haute frequence, 
du type transistors. 

3. Alimentation individuelle de chaque decharge £ partir de generateurs 
individuels a haute frequence, elabor£s sur la base de cles semi- 
conductrices. 

1 . Le fonctionnement simultane de plusieurs decharges eiectriques jusqu'S 200- 
300 dont le comportement dans le temps des parametres substantiellement 
non-lineaire, et ce, a partir d'un seul generateur, est irrealisable, en principe, 
sans mesures speciales. 

La presente invention consiste a utiliser un g6n§rateur a haute frequence 
standard, de moduler le signal a haute frequence, c.a.d d'obtenir des 
impulsions de forme et d'amplitude donn6es dans le temps, en utilisant la 
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methods standard consistant a envoyer les signaux correspondants a la grille 
de la triode. Uinvention consiste £ aiimenter les d6charges dans les recipients 
par rintermediaire d'adaptateur LC, individuels, disposes directement au- 
dessus du recipient a traiter, et qui ont de petites dimensions, en particulier, un 
diametre ne d§passant pas celui d'un des recipients, par exemple d'une 
bouteille en PET (70mm). 

Les adaptateurs LC sont reltes au generateur par un cable coaxial, Le voltage a 
la sortie du g6nerateur ne depasse pas 1kV. Suivant les exigences techniques, 
on peut utiliser des adaptateurs LC a un ou deux contours. 

Exemple 1 

On a utilise un g6n6rateur a haute frequence 13,56 MHz dont la puissance 
moyenne est de 2,4kW et la puissance en impulsions est de 42kW. La 
puissance necessaire pour la formation en film-barridre sur une bouteille PET 
de 0,51 est Pmoyenne = 0,4kW et Pimpulsion = 7kW. La quantity de decharge 
etait 6. La quantity d'adaptateur LC 6tait 6. On a utilise un adaptateur a un 
contour avec autotransformation de I'inductance de sortie L. Le schema de 
I'adaptateur est montre sur la Fig. 7a. 

Les parametres de I'adaptateur sont : 
C = 250pF ; L = 0,5|jH 

Le reglage s'effectue en variant le point de contact avec Tenroulement L (ce 
reglage se fait une fois pour une charge R donnee (par exemple bouteille). 

Exemple 2 

On a utilise un generateur a haute frequence 13,56 MHz dont !a puissance 
moyenne <§iait de 40kW et la puissance en impulsions 700kW. La puissance 

necessaire Dour la formation an film-barriare sur uns bouteille PET 0.51 est 



Pmoyenne = 0,4kW et Pimpulsion = 7kW. La quantite choisie de charges (dans 
ce cas de bouteilles PET (0,5!)) est 100. La quantite d'adaptateur LC est de 
100. On a utilise un schema d'adaptation a deux contours qui se caracterise, 
par rapport au schema a un contour, par une influence plus faible de la charge 
sur le generateur. Le schema de Tadaptateur LC est montr§ sur la Fig. 7b. 

Les paramfetres de Tadaptateur sont : 
Ci = 250pF ; Li = 0,5^H 
C 2 = 85pF;L 2 = 0,8pH 

Le r6glage suivant la charge R s'effectue en variant les inductances Li et L 2 . 
Les capacit§s Ci et C 2 sont constantes et ont des dimensions plus petites que 
les capacites variables de vide. 

Un tel g6nerateur avec 100 adaptateurs pour 100 charges peut etre utilise pour 
le traitement simultan§ de 100 bouteilles PET. 

2. Le generateur a haute frequence propose sur la base de commutateurs- 
transistors a haute tension et a haute vitesse, se distingue des generateurs 
traditionnels par ses petites dimensions, I'absence de diodes et de contours de 
resonance. 

La generation d'une haute tension & haute frequence s'effectue par la 
connexion consecutive de P6lectrode de la decharge aux p6les positif et negatif 
de la source haute tension. 

La frequence de connexion et la modulation de la tension se controlent par 
ordinateur. On peut obtenir une frequence de 1 a 2 MHz au maximum. 

Le commutateur-transistor se situe directement au-dessus de Tobjet & traiter, 
par exemple, de la bouteille PET. 
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Le commutateur-transistor est connects & une source exterieure bipolaire de 
courant & haute tension et a un systeme de contrdle relie a un ordinateur. 

En utilisant un schema de pont base sur deux transistors, on peut utiiiser une 
source exterieure unipolaire de courant & haute tension. 

Le g6nerateur a haute frequence propos6 permet de traiter simultan6ment 
plusieurs objets, par exemple, plusieurs bouteilles PET. II peut aussi etre utilise 
pour le traitement individuel d'un recipient, par exemple, d'une bouteille PET. 

Le principe du g6nerateur a transistor revendique est montre sur la Fig. 8. 

Le commutateur-transistor a haute Vitesse et haute tension (41) est connecte a 
une electrode (22) par laquelle le courant passe dans I'objet traite (11) (par 
exemple une bouteille en PET), par deux bornes de connexion (38, 39) aux 
poles d'une source ext6rieure bipolaire de courant £ haute tension, et pas une 
borne (40) a un controleur (ordinateur). 

Exemple : 

Un generateur pour I'alimentation d'une decharge en impulsions en reseau 
ramifie & llnterieur d'une bouteille PET a 6t6 realist en utilisant un 
commutateur-transistor (41) a haute tension et haute Vitesse du type HTS 301- 
03-GSM (firme Behlke) voir fig.9. 

Le commutateur etait aliments par une source bipolaire (42) de courant a haute 
tension 

(-12kV, +12kV, 25kW), par I'intermediaire d'un circuit R (43,44) C (45, 46). 

L'electrode rnetallique tubulaire (22) etaii situee & proximiie du goulot d'un 

recipient en Plastiaue. Le oaz qenc§raieur contenanf des vaosurs 



d'h6xam§thyldisiloxane 6tait introduit par I'electrode* La frequence de la haute 
tension alternative et sa modulation 6taient determines par des impulsions de 
controle venant d'un ordinateur (28). Une d6charge sous forme de reseau 
ramifte a ete de cette maniere generee le long de la surface interieure du 
recipient Un film impermeable de SiO x a ete cree. Le BIF (barrier Improvement 
Factor) par rapport a I'oxygdne 6tait de 60. 

3. Un autre principe a ete utilise pour la creation d'un g§n6rateur & transistors 
compacte a plusieurs sorties pour flmpermeabilisation de bouteilles PET par 
plasma atmospherique. 

Pour ce on a utilise un transistor a haute frequence de champ selon le schema 
d'excitation exterieure, ce qui assure la stabilite de la frequence quand la 
charge (la d6charge de plasma) est dynamique. 

Dans les sch6mas connus de g§n6rateurs, etant donnes les effets non desires 
de la capacite du transistor (effets de capacity de Miller), le temps en position 
de travail est agrandi et, pour cette raison, la frequence de fonctionnement d'un 
tel g6n§rateur ne d6passe pas 150-200kHz. 

Pour obtenir une frequence d'environ 1MHz, dans la presente invention, il est 
propose un schema de generateur sur transistor de champ dans lequel 
Tinfluence de la capacite "Miller" est compens§e par un circuit C1C2C5R2R3R4 
(voir fig.10). L'id6e de la compensation consiste en ce qu'une partie de la 
tension de sortie du transformateur T Ml par I'internrtediaire du circuit (amplitude- 
phase) mentionne, est transmise a la porte (gate) du transistor T et, en 
s'ajoutant a la tension de controle, augmente la deuxieme deriv6e du courant 
de rechargement de la capacite de la porte au d6but et a la fin de Pimpulston 
d'entr6e. Le temps de commutation du transistor, de cette mantere, est 
substantiellement r6duit, et la frequence, augmentee. 
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On peut utiliser ce principe quand les transistors de champ sont connectes en 
paraltele : dans ce cas leur quantite est d6terminee par la puissance de sortie 
voulue. 

Exemple : 

On a fabrique un generateur pour la creation d'une decharge de plasma 
atmosph6rique sous forme de r6seau de filaments dans des bouteilles PET. 
Pour chaque bouteille, les parametres du g§nerateur 6taient : 

Frequence de generation : 880kHz 
Puissance de sortie par impulsion : 6kW 
Dimensions : diametre : 70mm 

hauteur : 400mm 
Alimentation : 300V (courant continu) 

Le schema est montre en utilisant 6 transistors en parallele, du type 2SK261 1 ; 
Driver-TLP250 (Toshiba) (D<i sur la Fig. 11). 



REVINDICATIONS 

1. Dispositif pour le traitement de surface de recipients en matiere plastique 
par plasma & une cadence industrielle, comprenant un generateur de 
plasma, une source de courant d'alimentation, une source de gaz, un 
systeme mecanique pour le transport des containers avant, pendant, et 
apres leu r traitement, caracteris6 en ce que le generateur de plasma est 
un generateur a pression atmospherique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le systeme 
mecanique est du type "carrousel", 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le systeme 
mecanique est du type "batch". 

4. Dispositif selon les revendications precedentes, caracterise en ce que la 
source de courant, le distributeur de gaz et le microcontroleur 
determinant le programme du traitement technologique sont executes de 
manure individuelle, pour chaque container traite* 

5. Dispositif selon les revendications precedentes, caracterise en ce que la 
source de courant, le distributeur de gaz et le microcontroleur sont 
executes dans une meme enceinte au~dessus du container a traiter. 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
alimentations en electricite et en gaz se font par Tinterm§diaire de 
contacts et de joints de friction. 

7. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il est compose 
d'une zone d'accumulation des containers, d'une zone de traitement 
effectuant le traitement en parallele d'une quantite de recipient 6gale au 



15 



produit de la cadence industrielle (productivity) par la dur6e de traitement 
d'un container et d'une zone de distribution des containers, 

8. Dispositif selon les revendications 3 et 7, caracterise en ce qu'il contient 
un aiguillage pivotant de chargement des containers dans la zone de 
traitement et un aiguillage pivotant d'6vacuation des containers traites de 
cette zone. 

9. Dispositif selon les revendications 3 f 7 et 8, caracterise en ce que la 
zone de traitement contient de§ d'aiguillages pivotants n6cessaires a ce 
que le traitement des containers s'y effectue par rangs, au fur et a 
mesure du remplissage de ces rangs en containers. 

10. Dispositif selon les revendications 3, 7, 8 et 9, caracterise en ce qu'il 
contient deux zones complementaires compartimentees avant et apres la 
zone de traitement, par I'intermediaire desquelles les containers sont 
respectivement ranges consecutivement dans la zone de traitement, et 
d6charges de la zone de traitement. 

11. Dispositif selon les revendications pr6cedentes, caracteris6 en ce que le 
generateur de courant est compost d f un generateur central £ haute 
frequence oli les impulsions 6lectriques qui sont determines par les 
signaux envoy6s a la grille de la triode, les impulsions a haute frequence 
sont envoyees parallelement a chaque poste desservant chacun un 
container, pour former une decharge du type reseau de filaments dans 
chacun des containers par Tinterm6diaire d'adaptateurs LC a un ou deux 
contours, individuels, disposes directement au-dessus du container a 
traiter. 

12. Dispositif seion ies revendications 1-10, caracterise en ce que le 
generateur de courant est compose d'une source centraie de Gourant 

cDRtfHU bipolar? 9 hssiit^a tpn^inn. et »ie oommutateurs^ransistQrs a h^ute 



Vitesse et haute tension, individuels, avec modulateur d'impulsion de 
courant controle par ordinateur, situes directement au-dessus de chaque 
recipient a traiter et alimentant la decharge du type "r6seau de 
filaments". 

13. Dispositif selon les revendications 1-10, caracterise en ce que le 
generateur de courant est compose d'une source centrale de courant 
continu unipolaire a haute tension, et de ponts composes chacun de 
deux commutateurs-transistors a haute vitesse et haute tension, ainsi 
que de modulateurs disposes individuellement au-dessus de chaque 
recipient & traiter de maniere a y provoquer une decharge du type 
"reseau de filaments". 

14. Dispositif selon les revendications 1-10, caracterise en ce que le 
generateur de courant est compose d'une source centrale de courant 
continu a haute tension, de systemes individuels de transistors de champ 
pourvus chacun d'un circuit amplitude-phase C-R, le signal 6tant module 
par ordinateur, chacun de ces systemes alimentant en electricit6 une 
d6charge du type "r6seau de filaments", provoqu6e sur la surface 
interieure du recipient a traiter. 

15. Dispositif selon les revendications 11-14, caracterise en ce que les 
elements a haute puissance du schema de generation des impulsions de 
courant sont refroidis de rnanfere a fonctionner en regime de transfert de 
chaleur non-stationnaire. 

16. Dispositif selon les revendications pr6cedentes, caracterise en ce que 
pendant son traitement, le container traite est soutenu dans I'espace 
gr§ce a un flux d'air axial qui le stabilise par effet Bernouilli. 
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FIG. 9 
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